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Sortieralgorithmen im Vergleich

Eine Suche kann in einer sortierten Reihung nach dem Prinzip der bindren Suche effizienter durchge-
fiihrt werden als eine Suche in einer unsortierten Reihung (vgl. ABO1). GroRe Datenbestdnde, in
denen haufig nach Werten gesucht werden muss, werden daher in der Regel sortiert. Da Datenbe-
stande wie z. B. Kundennummern eines Versandhandels, Ferienhduser einer Ferienhausagentur oder
das Vorlesungsverzeichnis einer Universitat, sehr umfangreich sein kdnnen, ist es von Interesse,
einen moglichst effizienten Sortieralgorithmus zu verwenden.
In Aufgabe 1 bis 4 werden zunéachst drei verschiedene iterative Sortieralgorithmen und ein rekursiver
hinsichtlich ihrer Komplexitat untersucht. Es bietet sich an, die Aufgaben arbeitsteilig zu bearbeiten
(insbesondere die Aufgaben 1 bis 3) und anschlieRend die Ergebnisse zu sammeln (= Aufgabe 5).
Aufgabe 1: Abbildung 1 zeigt den Sortieralgorithmus SelectionSort in Form eines Struktogrammes.
a) Veranschaulichen Sie die Arbeitsweise des Algorithmus am Beispiel der Reihung
daten: 15,13, 14,18,17, 11
b) Begriinden Sie, dass die Laufzeit der inneren Schleife des Algorithmus linear abhangig von der
Lange n der Reihung daten ist.
c) Bestimmen Sie die Komplexitatsklasse fur die Laufzeit des Algorithmus.

selectionSort(daten: Reihung vom Inhaltstyp Ganzzahl): Reihung vom Inhaltstyp Ganzzahi

marker — Lange von daten - 1

wiederhole solange marker > 0

max «+ 0

wiederhole fur i von 1 bis marker

daten[i] > daten[max]

wahr falsch

max « i

temp — daten[marker]

daten[marker] — daten[max]

daten[max] < temp

marker — marker - 1

gib daten zuriick

Abbildung 1: Struktogramm des Sortieralgorithmus SelectionSort
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Aufgabe 2: Abbildung 2 zeigt den Sortieralgorithmus BubbleSort in Form eines Struktogramms.

a) Veranschaulichen Sie die Arbeitsweise des Algorithmus am Beispiel der Reihung
daten: 15,13, 14,18,17, 11

b) Begriinden Sie, dass fiir eine Reihung der Ldnge n die dulRere Schleife des Algorithmus hochstens
n-mal ausgefiihrt werden muss.

c) Bestimmen Sie die Komplexitatsklasse fir die Laufzeit des Algorithmus im besten, im
durchschnittlichen und im schlechtesten Fall.

bubbleSort(daten: Reihung vom Inhaltstyp Ganzzahl): Reihung vom Inhaltstyp Ganzzahl

n — L&nge von daten

vertauscht — wahr

wiederhole solange vertauscht = wahr

vertauscht — falsch

wiederhole fari von 0 bisn- 2

daten(i] > daten[i+1]

wahr falsch

temp — daten([i]

daten[i] — daten[i+1]

daten[i+1] « temp

vertauscht — wahr

gib daten zuriick

Abbildung 2: Struktogramm des Sortieralgorithmus BubbleSort
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Aufgabe 3: Abbildung 3 zeigt den Sortieralgorithmus InsertionSort in Form eines Struktogramms.

a) Veranschaulichen Sie die Arbeitsweise des Algorithmus am Beispiel der Reihung
daten: 15,13, 14, 18,17, 11

b) Begriinden Sie, dass die Laufzeit der inneren Schleife des Algorithmus linear abhangig von der
Lange n der Reihung daten ist, wenn diese unsortiert oder absteigend sortiert vorliegt.
Untersuchen Sie auch, wie sich die Laufzeit der inneren Schleife dndert, wenn die Reihung
daten bereits sortiert vorliegt.

c) Bestimmen Sie die Komplexitatsklasse fir die Laufzeit des Algorithmus im besten, im
durchschnittlichen und im schlechtesten Fall.

insertionSort(daten: Reihung vom Inhaltstyp Ganzzahl):
Reihung vom Inhaltstyp Ganzzahl

n — L&nge von daten

wiederhole fir i von 1 bis n-1

m « daten]i]

joi

wiederhole solange j > 0 und daten[j-1] > m

daten]j] — daten[j-1]

J= 1

daten[j] = m

gib daten zuriick

Abbildung 3: Struktogramm des Sortieralgorithmus InsertionSort
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Aufgabe 4: Abbildung 4 und 5 zeigen den rekursiven Sortieralgorithmus MergeSort in Form eines
Struktogramms. Der Algorithmus sortiert die Elemente in einer global definierten Reihung daten
vom Inhaltstyp Ganzzahl. Abbildung 6 stellt das Sortierprinzip schematisch dar.

a) Veranschaulichen Sie die Arbeitsweise des Algorithmus am Beispiel der Reihung
daten: 15,13, 14, 18,17, 11 und dem initialen Aufruf megerSort (0, 5).

b) Begriinden Sie, dass die Rekursionstiefe logarithmisch von der Lange n der Reihung daten
abhangt.

c) Begriinden Sie, dass die Laufzeit flir das Zusammenfiigen der Elemente auf jeder
Rekursionsebene mit der Hilfsoperation merge linear abhangig von der Gesamtanzahl n der zu
sortierenden Elemente ist.

d) Bestimmen Sie auf Basis Ihrer Uberlegungen zu b) und c) die Komplexitatsklasse fiir die Laufzeit
des Algorithmus MergeSort.

mergeSort(links: Ganzzahl, rechts: Ganzzahl) merge(links: Ganzzahl, mitte: Ganzzahl, rechts: Ganzzahl)

links < rechts wiederhole fur i von links bis mitte

wahr falsch hilffi] — datenfi]

mitte «— (links + rechts)/2 wiederhole fur i von mitte bis rechts-1

mergeSort(links, mitte) hilffrechts + mitte - i] — daten[i + 1]

mergeSort(mitte + 1, rechts)

i — links
merge(links, mitte, rechts) j — rechts
Abbildung 4: Struktogramm des rekursiven wiederhole fir k von links bis rechts
Sortieralgorithmus MergeSort
hilf[i] <= hilf[j]
wahr falsch
daten[k] « hilf[i daten[k] < hilfj
6.5.3 1,894 (k] [i] (k] 1]

i—=i+1 j=i-1

Abbildung 5: Hilfsoperation merge fiir den
Sortieralgorithmus MergeSort

1,3,4,5,6,8,9

Abbildung 6: schematische Darstellung von mergeSort
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Aufgabe 5:

a) Stellen Sie Ihre Ergebnisse aus den Aufgaben 1 bis 4 in der Tabelle in Abbildung 7 zusammen.

b) Bei der Auswahl eines Sortieralgorithmus ist manchmal auch von Interesse, ob ein Sortier-
algorithmus stabil ist. Ein Sortieralgorithmus heiBt stabil, wenn die Reihenfolge gleicher Werte
beim Sortieren erhalten bleibt. Fillen Sie die Spalte Stabilitdt in Abbildung 7 entsprechend aus.

c) Ein weiteres Kriterium bei der Auswahl eines Sortieralgorithmus ist der bendtigte Speicherplatz.
Untersuchen Sie, ob es hier Unterschiede zwischen den Sortieralgorithmen gibt.

durchschnitt- schlechtester Stabilit:t

Algorithmus bester Fall
£ licher Fall Fall

SelectionSort

BubbleSort

InsertionSort

MergeSort

Abbildung 7: Zusammenfassung der Ergebnisse

Aufgabe 6: Entscheiden Sie fiur die folgenden Fille jeweils begriindet, welchen Sortieralgorithmus Sie

verwenden wirden.

a) Ein Sportler erfasst jeden Tag, wie weit er bei 20 Trainingsspriingen gesprungen ist. Am Ende der
Trainingseinheit sollen die Sprungweiten sortiert vom besten bis zum schlechtesten Sprung
angezeigt werden.

b) Ein Online-Shop hat bereits einen groBen Kundenstamm und generiert zurzeit taglich 2 bis 3
neue Kunden. Die Kunden werden zundchst hinten an die Liste aller Kunden angehdngt. Am Ende
eines Tages wird die Kundenliste aktualisiert, indem sie alphabetisch nach den Namen der
Kunden sortiert wird.

c) Eine Supermarktkette mit ca. 3 Millionen registrierten Kunden bietet zwei Wochen lang ein
Gewinnspiel an. Dabei wird taglich ein Foto mit einem Glas voll Reiskérner, Kaffeebohnen etc.
veroffentlicht. Die Kunden kdnnen eine Schatzung abgeben, wie viele Reiskorner, Kaffeebohnen
etc. sich in dem Behalter befinden. Am Ende eines jeden Spieltages sollen die Schatzungen der
Kunden der GroRRe nach sortiert werden.

Aufgabe 7: In den Aufgaben 1 bis 5 wurde die Laufzeit der verschiedenen Sortieralgorithmen
klassifiziert und aufgrund dieser Einordnung verglichen. In dieser Aufgabe soll die Laufzeit der
verschiedenen Sortieralgorithmen einmal konkret gemessen werden. Beachten Sie dabei, dass der
gemessene Wert nur exemplarisch ist und von verschiedenen Faktoren wie z. B. dem verwendeten
Rechner, der konkreten Implementierung usw. abhangt.

a) Analysieren Sie die Processing-Vorlage Aufgabe7 Sortierverfahren. Erganzen Sie eine
Implementierung der Sortierverfahren SelectionSort, BubbleSort, InsertionSort und MergeSort.
Teilen Sie die Implementierung der Sortierverfahren unter sich auf.

b) Verwenden Sie Ihr Programm aus a), um die Tabellen in Abbildung 8 mit Messwerten zu fillen.
Sie kdnnen dabei arbeitsteilig vorgehen. Diskutieren Sie zunachst, welche Arbeitsaufteilung in
der Gruppe sinnvoll ist und welche Absprachen vorher ggf. getroffen werden sollten.
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c) Interpretieren und erldutern Sie Ihre Messdaten. Stellen Sie lhre Messdaten dazu ggf. auch
grafisch dar, z. B. mithilfe eines Tabellenkalkulations-Programms.

unsortierte Reihung:

N 1000 10.000 100.000 200.000 500.000 1.000.000
Algorithmus

SelectionSort

BubbleSort
InsertionSort

MergeSort

aufsteigend sortierte Reihung:

. ‘ 100 1000 10.000 100.000 200.000 500.000 1.000.000
Algorithmus

SelectionSort

BubbleSort

InsertionSort

MergeSort

absteigend sortierte Reihung:

n
) 100 1000 10.000 100.000 200.000 500.000 1.000.000
Algorithmus

SelectionSort
BubbleSort

InsertionSort

MergeSort

Abbildung 8: Laufzeitmessung fiir verschiedene Sortieralgorithmen
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Dieses Werk ist lizenziert unter einer Creative Commons Namensnennung - Nicht-kommerziell -
Weitergabe unter gleichen Bedingungen 4.0 International Lizenz. Von der Lizenz ausgenommen ist
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